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da finalni proizvod bude bezbedan i izbegli moguüi rizici i 
incidentne situacije. 
Pošto procesi proizvodnje u našim fabrikama stoþne hrane 
rade bez ikakvih zvaniþnih propisa vezanih za tehnološku 
funkcionalnost i u najveüem broju sluþajeva na bazi slobodne 
procene i nepropisane struþnosti zaposlenih,  biüe potrebno 
mnogo struþnog rada i promena da bismo se ukljuþili u Evropske 
tokove.
Usaglašavanje proizvodnje hrane za životinje sa evropskim 
propisima moraju obaviti  visokostruþni kadrovi sa 
odgovarajuüom licencom jer to zahteva dugoroþne planove 
aktivnosti i sistematski pristup rekonstrkciji i otklanjanju 
nedostataka.
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HIBRIDI KUKURUZA SPECIFIýNIH SVOJSTAVA ZA
INDUSTRIJSKU PRERADU 
MAIZE HYBRID WITH SPECIFIC PROPERTIES 
 FOR INDUSTRIAL PROCESSING 
Zorica PAJIû, Jelena VANýETOVIû, dr Milica RADOSAVLJEVIû
Institut za kukuruz «Zemun Polje», Beograd, S. Bajiüa 1 
REZIME
Izuzetno velika genetiþka varijabilnost kukuruza omoguüava da se u procesu selekcije razvijaju tipovi za raznovrsne namene. 
Kompozicija zrna se selekcijom može znaþajno menjati u pogledu koliþine i kvaliteta pojedinih sastavnih delova. To omoguüava da se 
u odreÿenim granicama "dizajniraju" novi tipovi specifiþnih svojsatava potrebnih za odreÿene namene. Kukuruz se gaji prvenstveno 
kao energetski usev, ali se dosta široko koriste i razliþiti specifiþni tipovi kao što su: šeüerci, kokiþari i kukuruz belog zrna. Kod 
specifiþnih tipova kukuruza zastupljene su osobine koje zahtevaju posebnu pažnju, kako u toku procesa oplemenjivanja tako i u 
procesu proizvodnje semena, u komercijalnoj proizvodnji i tokom procesa prerade.  
Kljuþne reþi: Kukuruz kokiþar, šeüerac, kukuruz belog zrna. 
PTEP 9(2005) 1-2 19
SUMMARY 
Extremely high genetic variability of maize provides the possibility to develop new types for various purposes in the process of
selection. By the method of selection, the grain composition can be significantly modified in respect to quantity and quality of certain 
components. It enables "designing" of new maize types with specific traits necessary for particular purposes. Maize is mainly grown 
as an energetic crop, but there is a broad use of types with specific traits such as: sweet corn, popcorn and white-seeded maize.
Maize types with specific traits require remarkable attention not only in the process of breeding and seed production, but also in 
the commercial production and processing. 
Key words: Popcorn, Sweet corn, White-seeded maize. 
UVOD
Kukuruz se gaji prvenstveno kao energetski usev, ali se dosta 
široko koriste i specifiþni tipovi poznati kao šeüerci, kokiþari i 
kukuruz belog zrna. On se se koristi direktno ili indirektno od 
strane miliona ljudi u svetu. Procenjuje se da se preko 75% 
ukupno prpoizvedenog kukuruza u svetu koristi za ishranu 
domaüih životinja. U mnogim zemljama kukuruz još i danas igra 
važnu ulogu u ishrani ljudi. 
Kukuruz šeüerac, kokiþar i kukuruz belog zrna, zbog 
odreÿenih osobina i naþina genetiþke kontrole tih osobina, 
zahtevaju posebnu pažnju tokom procesa oplemenjivanja. Da bi 
se obezbedio uspeh u selekciji na odreÿena specifiþna svojstva 
potrebni su i posebni postupci radi ocenjivanja odreÿenih 
svojstava na koja se vrši oplemenjivanje, kao npr.: odreÿivanje 
stepena kokiþavosti i kvaliteta kokica kod kokiþara; odreÿivanje 
sadržaja šeüera i dužine intervala za berbu šeüerca i td. 
Imajuüi u vidu zadovoljacajuüu genetiþku varijabilnost 
razliþitih svojstava zrna kukuruza, kompozicija zrna se 
selekcijom može menjati u pogledu koliþine i kvaliteta pojedinih 
sastavnih delova. Zahtevi industrije koja se bavi preradom 
kukuruza šeüerca, kokiþara i kukuruza belog zrna su brojni i 
razliþiti. Selekcionari navedenih tipova kukuruza ulažu napore 
da ispune zahteve industrije i tržišta uopšte. 
MATERIJAL I METODE
U oplemenjivanju kukuruza šeüerca, pored standardnih 
selekcionih postupaka,  postoje  i odredjene specifiþnosti zbog 
razlika u korišüenju proizvoda, efekta ksenija i prirodne visoke 
kvarljivosti finalnog proizvoda. Iako je prinos uvek važan, 
znaþenje “prinosa” se menja zavisno od tržišta. Za industrijsku 
preradu gde se zamrzava klip važan je broj klipova po hektaru. U 
sluþaju konzerviranja rezanog zrna važan je prinos zrna. Za neka 
tržišta važna je masa pojedinaþnog klipa, (Tracy, 1994). Ocena i 
izbor hibrida šeüerca je zasnovan na osobinama kao što je izgled 
klipa i zrna, veliþina klipa i zrna, i ukus. Prinos i komponente 
prinosa se odredjuju u svim fazama ispitivanja hibrida. Postoje 
uredjaji i tehnike za odredjivanje sadržaja suve materije, šeüera,
debljine perikarpa i nežnosti. Ove analize su skupe i svaka meri 
samo jedan parametar i ne može da odredi suptilan ukus koji je 
rezultanta kombinacije više razliþitih komponenata (Tracy, 
1994). U ovim istraživanjima meren je prinos hibrida (ogledi su 
postavljani po sluþajnom blok sistemu – CRDB, sa po 4 
ponavljanja) i vršena je organoleptiþka ocena zrna hibrida 
šeüerca po metodologiji Državne sortne komisije. Poveüanje 
zapremine kokiþavosti, definisane kao zapremina iskokanog zrna 
u odnosu na zapreminu neiskokanog zrna, je jedan od 
najvažnijih zadataka u selekcionim programima kukuruza 
kokiþara. Standardna industrijska mera za odredjivanje 
zapremine kokiþavosti je cm3/g. Industrijski standardni 
instrument  za merenje ove osobine je MWVT (Metric Weight 
Volume Tester), (Ashman, 1993). Odreÿivan je prinos zrna 
hibrida kokþara (ogledi su postavljani po sluþajnom blok sistemu 
– CRDB, sa po 4 ponavljanja) i zapremina kokiþavosti metodom 
MWVT. 
U razvoju samooplodnih linija belog zrna važnu ulogu ima 
metod povratnog ukrštanja, jer su mnoga poželjna svojstva ranije 
ugrdjena u linije žutog zrna. Materijali žutog zrna  sa poželjnim 
osobinama koriste se kao izvori za poboljšanje linija belog 
endosperma na odredjena svojstva. Izbor hibrida belog zrna je 
vršen na osnovu prinosa i drugih važnih agronomskih osobima  
(ogledi su postavljani po sluþajnom blok sistemu – CRDB, sa po 
4 ponavljanja). 
REZULTATI I DISKUSIJA 
Kukuruz šeüerac
Kukuruz šeüerac se koristi za ljudsku ishranu u mleþnoj fazi 
razvoja endosperma, kada je zrno nežno, soþno i slatko. Najveüi
broj komercijalnih hibrida kukuruza šeüerca se zasniva na 
jednom ili više recesivnih alela koji menjaju ugljenohidratni 
sastav  
endosperma. U proizvodnji je najduže i najviše korišüen 
šeüerac sa homozigotnim recesivnim genom (sugary, su) koji 
ima nedostataka, a osnovni je u tome što je kratak period u toku 
koga zrno zadržava visok tehnološki kvalitet. Prepoznavanje 
dodatnih gena endosperma koji bi uslovili viši nivo šeüera, kao i 
produžen period prihvatljivog kvaliteta zrna je vodio korišüenju 
tih gena (sh2, fl1, fl2, ae, se, i dr.) u razvoju i poboljšanju 
šeüerca (Laughnan, 1953). 
Ukus šeüerca  odredjuje slatkoüa koja zavisi od udela šeüera i 
skroba u endospermu. Pretežan šeüer u zrnu standardnog šeüerca
je saharoza, sa manjim udelom glukoze i fruktoze, (slika 1.), 
(Creech, 1968, Pajiü, 1990). U fazi 18-22 dana posle polinacije 
kada se šeüerac bere, mutanti sa bt, bt2, sh, sh2, i sh4 genom, 
sadrže 2-3 puta više saharoze od sugary (su) endosperma. Zbog 
visokog nivoa šeüera, hibridi šeüerca zasnovani na ovim genima 
nazivaju se “superslatki” ili “supersweet”. U mleþnoj fazi 
razvoja zrna šeüerca kada se ono koristi u ishrani ljudi, sadržaj 
skroba je 20-30% a sadržaj šeüera je 15-35%, dok zrno kukuruza 
standardnog kvaliteta (zubana) u toj fazi sadrži 65% skroba i oko 
5% šeüera, (Tracy, 1994).
Kukuruz šeüerac se razlikuje od kukuruza standardnog 
kvaliteta zrna po veüem broju važnih osobina koje uslovljavaju 
izgled klipa sa komušinom i bez komušine, a posebno po 
osobinama koje uslovljavaju ukus. Ove osobine menjaju važnost 
zavisno od naþina korišüenja hibrida. Tipovi šeüerca žutog 
endosperma su najvažniji za industrijsku preradu i za potrošnju u 
svežem stanju. Izgled klipa obuhvata broj redova zrna, 
konfiguraciju, raspored redova (pravac i uredjenje), ozrnjenost, 
širinu i dubinu zrna, oblik i veliþinu klipa. Za hibride šeüerca 
koji se koriste za industrijsku preradu, za rezanje zrna, 
najvažnije osobine su one koje uslovljavaju izgled zrna i 
normalno stanje zrna posle rezanja, boja zrna, širina i dubina 
zrna. Oblik klipa je veoma važan u industriji za preradu šeüerca. 
U poredjenju sa drugim tipovima kukuruza, vremenski 
raspon za ocenu prinosa i osobina kvaliteta hibrida šeüerca je 
vrlo ograniþen - samo 5 do 7 dana, zavisno od klimatskih uslova. 
Rad na selekciji kukuruza šeüerca zapoþet je sedamdesetih 
godina XX veka u Institutuza kukuruz “Zemun Polje. Do sada je 
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priznato 25 ZP hibrida kukuruza šeüerca razliþite dužine 
vegetacije. Svi ZP hibridi kukuruza šeüerca su sa sugary genom. 
Najveüi deo proizvedenog šeüerca se preradjuje u obliku 
zamrznutog zrna. U tab.1 prikazani su prinosi i organoleptiþke
ocene ZP hibrida kukuruza šeüerca.  
Sl.1. Promena ugljenohidratnog sastava endosperma tokom 
razvoja kod 
hibrida ZPSC 504 su 
Fig. 1. Changes in grain composition of the hybrid ZPSC 504 su 
during maturation 
Tabela 1. Prinos i organoleptiþka ocena nekih priznatih ZP 
hibrida kukuruza šeüerca 
Table 1. Yield and organoleptic properties of some released 
ZP sweet corn hybrids
*
Hibrid
Hybrid 
Prinos klipa 
Yield of ear (t/ha)
Ocena kval.(%) 
Assess.of quality (%)
ZPSC 213 su 
ZPSC 301 su 
ZPSC 504 su 
ZPSC 321 su 
ZPSC 311 su 
ZPSC 401 su 
ZPSC 231 su 
ZPSC 111 su 
ZPSC 251 su 
ZPSC 505 su 
ZPSC 444 su 
ZPSC 531 su 
ZPSC 431 su 
ZPSC 462 su 
ZPSC 391 su 
ZPSC 421 su 
ZPSC 411 su 
ZPSC 424 su 
11,5
13,0
10,8
12,1
10,9
12,8
12,2
9,7
10,1
13,1
13,3
16,4
14,4
13,1
13,1
12,9
19,1
16,9
96
77
96
81
75
77
84
78
82
86
89
84
86
85
90
89
95
90
*Rezultati Komisije za priznavanje sorata 
*Results of the Commission for the Varietal Approbation of 
Cultivated Plants 
Kukuruz kokiþar 
Glavna osobina po kojoj se kokiþar razlikujuje od ostalih 
tipova kukuruza je formiranje krupne “pahuljice” ili “kokice” 
posle eksplozije zrna kao odgovor na zagrevanje. Program 
oplemenjivanja kukuruza kokiþara u Srbiji zapoþet je krajem 
šezdesetih godina XX veka u Institutu za kukuruz “Zemun 
Polje” (Mišoviü et al, 1990). Prvi hibridi kukuruza kokiþara koji 
su priznati kod nas i uvedeni u proizvodnju, bili su : ZPTC 610k 
i ZPSC 641k, registrovani 1983 godine.  
Graÿa zrna kukuruza kokiþara
Razlika izmedju kokiþara i kukuruza standardnog kvaliteta je 
u obliku, veliþini i graÿi zrna. Zrno kokiþara je sastavljeno iz tri 
osnovna dela: perikarpa, klice i endosperma. Zrno kokiþara
može biti u tipu “pirinþara” ili “biserca”. Perikarp je þvrst 
zaštitni sloj koji opkoljava zrno i direktno uþestvuje u procesu 
eksplozije zrna. Genotipovi kukuruza kokiþara imaju deblji 
perikarp, 70 -110 µm, od kukuruza zubana, 
30-79 µm. Perikarp je važan faktor u kvalitetu kokiþara. U 
prouþavanju stepena kokiþavosti, dva parametra, osteüenje 
perikarpa i visok procenat mekog endosperma, pokazuju 
posebno
negativan uticaj na zapreminu kokiþavosti (Hoseney et al, 
1983).
Endosperm zrna kukuruza kokiþara  je sastavljen od dva tipa: 
tvrdi (staklasti) i meki (brašnavi). Staklasti ili tvrdi endosperm je 
gradjen od zbijenih, poligonalnih granula skroba veliþine 7-16 
Șm, koje su zbijene, bez vazdušnih medjuprostora. Izmedju 
skrobnih granula su proteinski matriks i proteinska tela. Za 
razliku od  kukuruza standardnog kvaliteta, zrno kokiþara (sl.2) 
je sastavljeno najveüim delom od tvrdog endosperma, (Hoseney  
et al., 1983). 
Slika 2. Lokacija i relativan odnos tvrdog i mekog endosperma 
kod razliþitih tipova kukuruza 
(prema Brumson, 1958) 
Figure 2 .Location and relevant hard : soft  endosperm ratio in 
four types of maize (after Brumson, 1958) 
Tokom zagrevanja zrna kokiþara perikarp zrna se ponaša kao 
sud pod pritiskom. Eksplozija zrna se dešava na temperaturi od 
oko 1770C, koja je ekvivalent pritisk pare od932 kPa unutar 
zrna. U momentu eksplozije voda zrna je pregrejana, pretvara se 
u paru koja obezbedjuje silu pritiska koja, þim perikarp pukne, 
izaziva proširenje zrna. U tvrdom endospermu  tokom kokanja 
pregrejana voda se pojavljuje u obliku pare u hilumu, šireüi
skrobna zrna u tanak film. U mekom endospermu se ne dešavaju 
ovakve promene. Optimalan sadržaj vlage u zrnu pri eksploziji 
varira u zavisnosti od genotipa, i kreüe se od 12-15%. Pri niskom 
sadržaju vlage  (ispod 10%) nema dovoljno vode þija ce para da 
stvori pritisak  za postizanje potpunog raspucavanja zrna, 
(Hoseney et al., 1983). Iskokani proizvod zrna kokiþara se 
naziva “pahuljica” ili “kokica”. Postoje dva razliþita tipa 
pahuljice-kokice koja su komercijalno važna: leptirasti 
(butterfly) i loptasti - peþurkasti (mushroom).  
Da bi se ostvario maksimalan genetiþki potencijal zapremine 
kokiþavosti odredjenog hibrida berbu treba obavljati kada je zrno 
u punoj zrelosti. Sadržaj vlage u zrnu trebalo bi da je 18%, a 
ponekad i 16%  za mehanizovanu berbu, da bi se spreþila
mehaniþka ošteüenja zrna kokiþara. Bilo kakva povreda na 
perikarpu zrna kokiþara može da smanji zapreminu kokiþavosti. 
Zrno kokiþara mora biti sušeno pažljivo da bi se spreþilo 
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nastajanje ošteüenja na perikarpu i pukotina u endospermu. 
Presušenom zrnu može da se povrati vlažnost na optimalan nivo 
od 14,0%, ali takvo zrno neüe moüi da ima maksimalnu 
zapreminmu kokiþavosti kao pre presušivanja (Ziegler and 
Ashman, 1994).  
Hibridi kukuruza kokiþara koji su selekcionisani u Institutu 
za kukuruz “Zemun 
Polje”, Beograd, ne zaostaju od boljih svetskih hibrida 
kokiþara, kako po prinosu tako i po zapremini kokiþavosti.  Svi 
domaüi hibridi su žutog zrna u tipu “biserca”.  
U tabeli 2. su prikazani prinosi i zapremina kokiþavosti 
domaüih ZP hibrida kukuruza kokiþara.
Tab. 2. Prinos i zapremina kokiþavosti priznatih ZP hibrida 
kukuruza kokiþara*
Table 2. Yield and popping volume of released ZP popcorn 
hybrids 
Hibrid
Hybrid 
Prinos (t ha-1)
Yield (t ha-1)
Zapremina kokiþavosti, cc/g-1
Popping volume (cc/g-1)
ZPTC 610 k 
ZPSC 641 k 
ZPSC 611 k 
ZPSC 601 k 
ZPTC 501 k 
ZPSC 622 k 
ZPTC 615 k 
ZPTC 619 k 
ZPTC 621 k 
ZPSC 622 k 
ZPSC 614 k 
ZPSC 616 k 
6.9
6.3
6.4
4.9
5.3
5.2
4.9
5.2
5.1
5.8
5.2
5.4
38
37
42
43
37
43
39
42
40
41
41
42
*Rezultati Komisije za priznavanje sorata 
*Results of the Commission for the Varietal Approbation of 
Cultivated Plants 
Kukuruz belog zrna 
Zbog poveüanja upotrebe kukuruza belog zrna u dobijanju 
specijalnih proizvoda za ljudsku ishranu i u industrijskoj preradi 
na bazi suve meljave i zbog jednog broja specijalnih zahteva u 
oplemenjivanju, kukuruz belog zrna je uvršüen medju specifiþne
tipove kukuruza. Pod kukuruzom belog zrna smatra se onaj tip 
kukuruza þiji  endosperm ima jasnu belu boju, bez primesa 
pigmenata žute boje. Bela boja je pod kontrolom recesivnog 
gena y. Ako je umesto recesivnog prisutan dominantni alel Y,
zrno ima žutu boju, (Poneleit, 1994).  
Znaþaj kukuruza belog zrna se vremenom menjao. Znaþajne 
su razlike u razliþitim zemljama i kulturama. Promene su 
nastajale i u promenama u naþinu korišüenja zrna kukuruza.  
U razvoju samooplodnih linija belog zrna najveüi znaþaj kao 
izvori su u poþetnoj fazi imale slobodnooprašujuüe sorte-
populacije i povratna ukrštanja u kasnijem periodu. Za razliku od 
razvoja linija žutog zrna, povratna ukrštanja su imala vrlo važnu 
ulogu u razvoju linija kukuruza belog zrna iz razloga što su 
mnoga poželjna svojstva bila ugrdjena u linije žutog zrna.
Korišüenje kukuruza belog endosperma se znaþajno 
promenilo u poslednjih nekoliko decenija, praktiþno je prestala 
njegova upotreba u ishrani domaüih životinja, dok je 
istovremeno poveüano njegovo korišüenje za potrebe izrade 
specijalnih proizvoda za ljudsku ishranu  na bazi suve meljave. 
Zbog toga su neka svojstva kvaliteta zrna, þista bela boja bez 
naznaka pigmenatacije, krupno, uniformno zrno velike 
specifiþne mase, lako odvajanje perikarpa od endosperma, beli 
oklasak, postala tako važna da im se u selekcionom procesu 
poklanja ista pažnja kao i samom prinosu zrna. Za kvalitet 
kukuruza belog zrna važni su i uslovi þuvanja zrna do upotrebe. 
Prema Smith D.R., and D.G.White, 1988, razvoj biljnih bolesti 
pri lagerovanju zrna zavisi od uslova pod kojima se zrno þuva, 
sadržaja vlage u zrnu i temperature.  
ZAKLJUýAK
Sve aktivnosti u okviru programa oplemenjivanja kukuruza 
šeüerca, kokiþara i kukuruza belog zrna su u funkciji stvaranja 
sirovina za prehranbenu industriju a sve zajedno u funkciji 
stvaranja proizvoda za tržište. Proizvodnja i potrošnja navedenih 
tipova kukuruza se poveüava a time i potrebe industrije za 
njihovu preradu. 
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